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Verteilergetriebe mit regelbarer Kupplung 



Die Erfindung betrifft ein Verteilergetriebe mit re- 
gelbarer Kupplung gemaft der im Oberbegrif f des Patentan- 
spruches 1 naher definierten Art. 

Es sind sperrbare Verteilergetriebe fur einen Allrad- 
antrieb oder Systeme mit zuschaltbarem Allradantrieb aus 
der Praxis bekannt, bei denen eine Sperr- oder Kupplungs- 
funktion zum Zuschalten einer oder mehrerer Antriebsrader 
jeweils mit einer als Lamellenkupplung ausgefuhrten Kupp- 
lungseinrichtung ausgefuhrt ist. Eine Betatigung dieser 
Kupplungseinrichtung erfolgt durch einen Elektromotor, wel- 
cher beispielsweise liber eine als Stirnradstuf e ausgeflihrte 
Ubersetzungsstuf e auf einen Zahnsegmentring einwirkt, der 
wiederum mit einer Spindel einer Antriebswandlereinrichtung 
verbunden ist. 

Eine auf der Spindel angeordnete Spindelmutter ist in 
einem derartigen Verteilergetriebe rotatorisch fixiert und 
wird bei einer Drehbewegung der Spindel entsprechend einer 
Steigung eines Gewindes der Spindel in axialer Richtung 
verstellt. In Abhangigkeit einer Drehrichtung des Elektro- 
motors wird die Kupplungseinrichtung liber die axiale Bewe- 
gung der Spindelmutter geschlossenen oder geoffnet. 

Der Elektromotor ist aufierhalb des Gehauses des Ver- 
teilergetriebes angeordnet und mit einem eigenen Gehause 
ausgefuhrt. Der Antrieb der Kupplungseinrichtung erfolgt 
liber eine Welle, welche durch das Gehause des Verteilerge- 
triebes geflihrt ist, die letztendlich liber eine Antriebs- 
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wandlereinrichtung mit der Kupplungseinrichtung wirkverbun- 
den ist. 

Nachteilig dabei ist jedoch, daft die aufterhalb des 
Verteilergetriebes vorgesehene Anordnung des Elektromotors 
einem Verteilergetriebe eine ungiinstig zu integrierende 
auftere Form gibt, die zudem aufgrund des bereichsweise ii- 
berstehenden Elektromotors einen hohen Bauraumbedarf verur- 
sacht . 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, ein Verteilergetriebe zu schaffen, das eine ein- 
fach in einen Antriebsstrang zu integrierende auftere Form 
aufweist und durch einen geringen Bauraumbedarf gekenn- 
zeichnet ist. 

Erf indungsgemaft wird diese Aufgabe mit einem Vertei- 
lergetriebe gemaft den Merkmalen des Patentanspruches 1 ge- 
lost. 

Das erf indungsgemafie Verteilergetriebe weist einen ge- 
ringen Bauraumbedarf und eine einfach zu integrierende au- 
ftere Form auf, da der Elektromotor in das Gehause des Ver- 
teilergetriebes und in ein Zahnrad des Verteilergetriebes 
integriert ist. 

Die Bauraumersparnis wird dadurch erreicht, daft der E- 
lektromotor in einen Bereich des Innenraumes des Verteiler- 
getriebes integriert ist, der bei aus der Praxis bekannten 
Verteilergetrieben bislang durch Material des Zahnrades 
belegt worden ist. Damit weist das Verteilergetriebe keine 
uberstehenden Teile mehr an der Auftenseite des Getriebege- 
hauses auf, wodurch das Verteilergetriebe mit einer gut in 
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einen Antriebsstrang zu integrierenden aufieren Form aus- 
fuhrbar ist. 

Des weiteren weist die erf indungsgemafie kompakte Bau- 
weise des Verteilergetriebes sogenannte Packagevorteile 
gegeniiber einer externen Anordnung des Elektromotors auf . 
Der Elektromotor ist auch gegeniiber Umwelteinf lussen, wie 
beispielsweise Verschmutzung, Luf tf euchtigkeit und derglei- 
chen wesentlich geschiitzter, da er im Vergleich zu einer 
externen Anordnung zusatzlich von dem Gehause des Vertei- 
lergetriebes umgeben ist . 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Weiterbildungen des 
Gegenstandes der Erfindung ergeben sich aus den Patentan- 
spriichen und dem unter Bezugnahme auf die Zeichnung prin- 
zipmaftig beschriebenen Ausf uhrungsbeispiel . 

Die einzige Figur der Zeichnung zeigt eine Teil- 
schnittdarstellung eines Verteilergetriebes nach der Erfin- 
dung mit einer Antriebswandlereinrichtung, einem Elektromo- 
tor und einer Kupplungseinrichtung zum Zuschalten einer 
Abtriebswelle . 

In der Figur ist ein als Langsverteilergetriebe ausge- 
fuhrtes Verteilergetriebe 1 eines Kraf tf ahrzeuges in einem 
Langsschnitt dargestellt, mittels welchem ein uber eine 
Antriebswelle 2 eingehendes Antriebsmoment auf zwei Ab- 
triebswellen fuhrbar ist f wobei von den beiden Abtriebswel- 
len jeweils nur die beiden Anschlufif lansche 3, 4 darge- 
stellt sind, an welchen die Abtriebswellen angeflanscht 
sind. Nachfolgend werden die beiden Anschlu/if lansche 3, 4 
bei der Beschreibung der Funktionsweise des Verteilerge- 
triebes 1 mit den Abtriebswellen gleichgeset zt , so daft die 
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Bezugszeichen der beiden Anschlufif lansche fur die beiden 
nicht dargestellten Abtriebswellen verwendet werden. 

Die erste Abtriebswelle 3 ist direkt mit der Antriebs- 
5 welle 2 verbunden, so daft das Antriebsmoment direkt von der 
Antriebswelle 2 auf die erste Abtriebswelle 3 gefuhrt wird. 
Die zweite Abtriebswelle 4 ist tiber eine Kupplungseinrich- 
tung 5, ein auf der Antriebswelle 2 gelagertes erstes Zahn- 
rad 6, ein Zwischenrad 7 und ein zweites Zahnrad 8 mit der 
Antriebswelle 2 verbunden, wenn die Kupplungseinrichtung 5 
sich in einem Zustand befindet, in welchem uber die Kupp- 
lungseinrichtung 5 ein Drehmoment fiihrbar ist. 

Die Kupplungseinrichtung 5 ist uber einen Elektromo- 
15 tor 9 betatigbar, wobei zwischen der Kupplungseinrichtung 5 
und dem Elektromotor 9 eine Antriebswandlereinrichtung 10 
angeordnet ist, tiber welche eine rotatorische Bewegung des 
Elektromotors 9 in eine translatorische Betatigungsbewegung 
zum Ansteuern der Kupplungseinrichtung transf ormiert wird. 

20 

Die Antriebswandlereinrichtung 10 weist eine Uberset- 
0 zungsstufe 11 auf, welche vorliegend als Stirnradstuf e aus- 
gefuhrt ist. Hiervon abweichend kann die Ubersetzungsstuf e 
bei einer weiteren Ausflihrung auch als Planetenradsat z rea- 
25 lisiert sein oder eine andere geeignete Ausgestaltung auf- 
weisen. 

Die Antriebswandlereinrichtung 10 ist mit einem Zahn- 
segmentring 12 ausgefuhrt, der mit einem weiteren Zahn- 
30 rad 13 der Stirnradstuf e 11 in Eingriff steht. Zusatzlich 
ist der Zahnsegmentring 12 vorliegend uber Nieten 14 mit 
einer Spindelmutter 15 einer Spindel-Spindelmutter- 
Anordnung verbunden, so dafi eine Drehbewegung des Zahnseg- 
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mentringes 12 unmittelbar auf die Spindelmutter 15 ubertra- 
gen wird. 

Es liegt selbstverstandlich im Ermessen des Fachman- 
nes, die drehfeste Verbindung zwischen dem Zahnsegmentring 
und. der Spindelmutter alternativ zu der Nietverbindung uber 
eine andere geeignete Verbindungsart , wie beispielsweise 
Verschrauben, Verpressen, Schweiften oder dergleichen, her- 
zustellen. 

Die Spindelmutter 15 ist drehbar und in axialer Rich- 
tung der Antriebswelle 2 verschieblich auf einer Spindel 16 
der Spindel-Spindelmutter-Anordnung gelagert, wobei die 
Spindel 16 drehfest und in axialer Richtung fixiert in dem 
Verteilergetriebe 1 angeordnet ist. 

Die Spindel-Spindelmutter-Anordnung und eine Steigung 
eines Spindelgewindes ist derart ausgefuhrt, dafi wahrend 
eines Schliefivorganges der Kupplungseinrichtung 5 die Spin- 
delmutter 15 die gleiche Drehrichtung wie die Antriebswel- 
le 2 aufweist. Dadurch begiinstigen Schleppmomente, welche 
aufgrund von Reibungskraf ten zwischen der Spindelmutter 15 
und der Kupplungseinrichtung 5 auftreten, den Schlieftvor- 
gang der Kupplungseinrichtung 5. 

Die vorbeschriebenen Schleppmomente resultieren aus 
der nachfolgend beschriebenen konstrukt iven Ausgestaltung 
der Kupplungseinrichtung 5 und der Antriebswandlereinrich- 
tung 10: 

Die Kupplungseinrichtung 5 ist mit einer Druckschei- 
be 17 ausgefuhrt, welche drehfest mit der Antriebswelle 2 
verbunden ist und somit im Betrieb des Verteilergetriebes 1 
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mit derselben Drehzahl wie die Antriebswelle 2 rotiert. Die 
Spindelmutter 15 der Antriebswandlereinrichtung 10 wird bei 
einem Schlieftvorgang der Kupplungseinrichtung 5 in Richtung 
der Druckscheibe 17, d.h. in axialer Richtung der Antriebs- 
5 welle 2, bewegt, so daft sich Reibungskraf te zwischen der 
Druckscheibe 17 und der Spindelmutter 15 mit zunehmendem 
Verstellweg der Spindelmutter 15 erhohen und die vorbe- 
schriebenen Schleppmomente eine Drehbewegung der Spindel- 
mutter unterstiitzen. 




Dadurch, daft die Spindelmutter 15 wahrend des Schlieft- 
vorganges der Kupplungseinrichtung 5 die gleiche Drehrich- 
tung wie die Antriebswelle 2 aufweist, unterstiitzen diese 
Schleppmomente den Schlielivorgang der Kupplungseinrich- 
15 tung 5. Ein von dem Elektromotor 9 auf zubringendes An- 
triebsmoment ist somit wahrend des Schlieftvorganges der 
Kupplungseinrichtung 5 gegenuber aus der Praxis bekannten 
Ausf uhrungen reduziert . 

20 Die Druckscheibe 17 wird mit zunehmendem axialen Ver- 

stellweg der Spindelmutter 15 wahrend des Schlieftvorganges 

ff^ der Kupplungseinrichtung 5 auf ein Lamellenpaket 19 der als 
Lamellenkupplung ausgefiihrten Kupplungseinrichtung bewegt . 
Das Lamellenpaket 19 besteht aus Innenlamellen 20 und Au- 

25 ftenlamellen 21, wobei die Innenlamellen 20 mit einem Innen- 
lamellentrager 22 drehfest und in axialer Richtung der An- 
triebswelle 2 verschieblich verbunden sind. Die Auftenlamel- 
len 21 sind drehfest und in axialer Richtung der Antriebs- 
welle 2 verschieblich mit einem Auftenlamellentrager 23 ver- 

30 bunden, der wiederum mit dem ersten Zahnrad 6 drehfest ver- 
bunden ist. 
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Der Innenlamellentrager 22 ist drehfest und axial 
nichtverschieblich mit der Antriebswelle 2 verbunden, wobei 
die Druckscheibe 17 uber eine als Tellerfeder ausgefuhrte 
Federeinrichtung 24 an den Innenlamellentrager 22 entgegen 
der Schlieftrichtung der Kupplungseinrichtung 5 angefedert 
ist. Damit wird die Druckscheibe 17 wahrend einer Offnungs- 
phase der Kupplungseinrichtung 5, bei welchem die Spindel- 
mutter 15 von der Kupplungseinrichtung 5 weg bewegt wird, 
von der Federeinrichtung 24 in Richtung der Antriebswand- 
lereinrichtung 10 unterstutzt, wodurch die Ubertragungsf a- 
higkeit der Kupplungseinrichtung 5 in Abhangigkeit des Off- 
nungsgrades der Kupplungseinrichtung 5 reduziert bzw. ganz 
aufgehoben wird. Die Feder dient im wesentlichen dazu, das 
Lamellenpaket, insbesondere bei Stromausf all, ganz zu off- 
nen. Das Lamellenpaket hat selber genug gespeicherte Feder- 
energie, die zum Zuruckdrehen des Elektromotors ausreicht. 

Entsprechend der uber die vorbeschriebene Ansteuerung 
des Elektromotors 9 eingestellten Ubertragungsf ahigkeit der 
Kupplungseinrichtung 5 wird ein Teil des iiber die Antriebs- 
welle 2 in das Verteilergetriebe 1 eingeleiteten Antriebs- 
momentes uber das erste Zahnrad 6, das Zwischenrad 7 und 
das zweite Zahnrad 8 auf die zweite Abtriebswelle 4 uber- 
tragen. 

Das Zwischenrad 7 ist vorliegend auf einem Gehause 25 
des als Asynchronmotor ausgefuhrten Elektromotors 9 drehbar 
gelagert. Die Anordnung des Elektromotors 9 in dem hohl 
ausgefuhrten Zwischenrad 7 stellt eine aufterst kompakte und 
platzsparende Bauweise des Verteilergetriebes 1 dar, wo- 
durch im Vergleich zu aufterhalb des Gehauses des Verteiler- 
getriebes angeordnete Elektromotoren einen erheblich gerin- 
geren Bauraumbedarf in einem Kraf tf ahrzeug benotigen. 
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Des weiteren ist der in das Verteilergetriebe 1 integ- 
rierte Elektromotor 9 erheblich geringeren Umweltbela s tun- 
gen ausgesetzt, da er zusatzlich durch das Gehause des Ver- 
teilergetriebes 1 gegeniiber der Umgebung geschutzt ist. 

Die Ausgestaltung des Elektromotors 9 als Drehfeldmo- 
tor Ket bietet die Moglichkeit, den Elektromotor im Ver- 
gleich zu einer Ausfuhrung als Gleichstrommotor kleiner zu 
dimensionieren, da Drehf eldmotoren im Vergleich zu Gleich- 
strommotoren bei gleichen Abmessungen eine hohere Leis- 
tungsabgabe aufweisen. Dies fuhrt insbesondere in Kombina- 
tion mit der vorbeschriebenen Ausfuhrung der Antriebswand- 
lereinrichtung 10, namlich daft die Spindelmutter 15 bei 
einem Schliefivorgang der Kupplungseinrichtung 5 die gleiche 
Drehrichtung wie die Antriebswelle 2 aufweist, vorteilhaft- 
erweise dazu, daii der Elektromotor 9 bzw. der Drehf eldmotor 
wesentlich kleiner dimensioniert werden kann als ein 
Gleichstrommotor eines bekannten Verteilergetriebes . 

Des weiteren bietet die Ausfuhrung des Elektromotors 9 
als Drehfeldmotor die Vorteile, daft der Elektromotor 9 eine 
wesentlich hohere Lebensdauer aufweist, da er nahezu ver- 
schleiftf rei betrieben wird und durch eine hohe Temperaturu- 
nempf indlichkeit gekennzeichnet ist. Der Drehfeldmotor 9 
weist auch eine hohere Stellgenauigkeit und ein geringeres 
Massentragheitsmoment als ein Gleichstrommotor auf, wodurch 
eine Stelldynamik des Verteilergetriebes 1 wesentlich ver- 
bessert wird. 

Daruber hinaus besteht die Moglichkeit, den Elektromo- 
tor 9 abweichend von der in der Figur dargestellten Ausfuh- 
rung des Drehfeldmotors 9 mit Getriebeol zu kiihlen, was 
insbesondere mit einem Asynchronmotor moglich ist, da ein 
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Laufer 2 6 des Asynchronmotors auch in Getriebeol oder sons- 
tigen Medien, vorzugsweise Ktihlmedien, betrieben werden 
kann. Diese Moglichkeit ist bei Gleichstrommotoren, welche 
mit Blirsten ausgefuhrt sind, nicht gegeben, da dieser vol- 
lig dicht gegenuber dem Innenraum des Verteilergetriebes 
und einem Eintritt von Getriebeol gekapselt sein mufi . 

Zusatzlich kann durch den Einsatz eines Drehf eldmotors 
auf eine elektromagnetische Bremse, uber welche ein Ansteu- 
ermoment fur die Kupplungseinrichtung 5 erzeugt wird, um 
die Kupplungseinrichtung uber einen langeren Zeitraum in 
einem geschlossenen Zustand zu halten, vorteilhaf terweise 
verzichtet werden, da im Gegensatz zu einem mit Bursten 
ausgefuhrten Gleichstrommotor bei einem Drehf eldmotor ein 
sogenanntes Einbrennen der Blirsten bei einer Bestromung 
ohne Drehbewegung nicht auftritt. Ein solches Einbrennen 
der Biirsten bei Gleichstrommotoren wird dadurch verursacht, 
dafi ein Gleichstrommotor uber einen langeren Zeitraum auf- 
grund des auf zubringenden Haltemoments bestromt wird und 
der Gleichstrommotor keine Drehung vollzieht oder nur in- 
nerhalb eines kleinen Winkelbereiches bewegt wird. 

Selbstverstandlich kann es bei einer vorteilhaf ten, 
nicht naher dargestellten und von dem vorliegenden Ausfuh- 
rungsbeispiel abweichenden Ausf iihrungsf orm des Verteilerge- 
triebes nach der Erfindung jedoch auch vorgesehen sein f daft 
eine elektromagnetische Bremse zum Halten der Kupplungsein- 
richtung in deren geschlossenem Zustand in das Verteilerge- 
triebe integriert wird, wenn durch ein entsprechendes An- 
f orderungsprof il langere Schliefiphasen der Kupplungsein- 
richtung gewunscht sind, die selbst fur einen Drehfeldmo- 
tor Ket eine Uberlastung darstellen. 
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Bezugszeichen 



I Vert eiler get riebe 
5 2 Antriebswelle 

3 erste Abtriebswelle, Anschlulif lansch 

4 zweite Abtriebswelle, Anschlulif lansch 

5 Kupplungseinrichtung 
^ 6 erstes Zahnrad 

7 Zwischenrad 

8 zweites Zahnrad 

9 Elektromotor 

10 Antriebswandlereinrichtung 

II Stirnradstuf e, Uberset zungsstuf e 
15 12 Zahnsegmentring 

13 weiteres Zahnrad 

14 Nieten 

15 Spindelmutter 

16 Spindel 

20 17 Druckscheibe 

^ 18 Axiallager 

V .SP^" 19 Lamellenpaket 

20 Innenlamellen 

21 Aulienlamellen 

25 22 Innenlamellentrager 

23 Auftenlamellentrager 

24 Federeinrichtung 

25 Gehause des Elektromotors 

26 Laufer des Elektromotors 



30 
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Patentanspruche 

1. Verteilergetriebe (1) mit regelbarer Kupplungsein- 
richtung (5) fur ein Kraf tf ahrzeug, insbesondere fur ein 
Kraftfahrzeug mit zuschaltbarem Allradantrieb, zum Vertei- 
len eines iiber eine Antriebswelle (2) eingehenden Antriebs- 
momentes auf wenigstens zwei Abtriebswellen (3, 4), wobei 
eine Abtriebswelle (4) iiber die Kupplungseinrichtung (5) 
mit der Antriebswelle (2) verbindbar ist und die Kupplungs- 
einrichtung (5) iiber einen Elektromotor (9) und eine zwi- 
schen dem Elektromotor (9) und der Kupplungseinrichtung (5) 
angeordneten Antriebswandlereinrichtung (10) zum Wandeln 
einer rotatorischen Bewegung des Elektromotors (9) in eine 
translatorische Betatigungsbewegung fur die Kupplungsein- 
richtung (5) betatigbar ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der Elektromotor (9) in ein Zahn- 
rad (7) integriert ist. 

2. Verteilergetriebe nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet , daft iiber das Zahnrad (7) we- 
nigstens ein Teil des Antriebsmoments der Antriebswelle (2) 
auf eine der Abtriebswellen (4) fiihrbar ist. 

3. Verteilergetriebe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Elektromotor (9) 
als Drehfeldmotor (Ket) ausgefuhrt ist. 

4. Verteilergetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daft ein Gehause (25) des Elektromo- 
tors (9) als Lagerung des Zahnrades (7) ausgefuhrt ist. 
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5. Verteilergetriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichne. t, daft die An- 
triebswandlereinrichtung (10) eine Spindel (16) und eine 
darauf angeordnete Spindelmutter (15) aufweist. 

6. Verteilergetriebe nach Anspruch 5, dadurch g e - 
k e n n z e i c h n e t ,. daft die Spindel (16) rotato- 
risch fixiert ist und die Spindelmutter (15) durch den E- 
lektromotor (9) drehbar ist, wobei die Spindelmutter (15) 
bei einem Schlieftvorgang der Kupplungseinrichtung (15) die- 
selbe Drehrichtung wie die Antriebswelle (2) aufweist. 

7. Verteilergetriebe nach Anspruch 5, dadurch g e - 
kennzeichnet, daft die Spindelmutter (15) 
rotatorisch fixiert ist und die Spindel (16) durch den E- 
lektromotor (9) drehbar ist, wobei die Spindel (16) bei 
einem Schlieftvorgang der Kupplungseinrichtung (5) dieselbe 
Drehrichtung wie die Antriebswelle (2) aufweist. 

8. Verteilergetriebe nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Elektromotor (9) im Getriebeol betrieben wird und die 
Kiihlungseigenschaften des Getriebeols fur den Elektromotor 
genutzt werden. 
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Zusammenf assung 



Verteilergetriebe mit reqelbarer Kupplung 



Es wird ein Verteilergetriebe (1) mit regelbarer Kupp- 
lungseinrichtung (5) fur ein Kraf tf ahrzeug, insbesondere 
fur ein Kraf tf ahrzeug mit zuschaltbarem Allradantrieb, zum 
Verteilen eines liber eine Antriebswelle (2) eingehenden 
Antriebsmomentes auf wenigstens zwei Abtriebswellen (3, 4) 
beschrieben. Dabei ist vorgesehen, dafi eine Abtriebswel- 
le (4) iiber die Kupplungseinrichtung (5) mit der Antriebs- 
welle (2) verbindbar ist und die Kupplungseinrichtung (5) 
iiber einen Elektromotor (9) und eine zwischen dem Elektro- 
motor (9) und der Kupplungseinrichtung (5) angeordnete An- 
triebswandlereinrichtung (10) zum Wandeln einer rotatori- 
schen Bewegung des Elektromotors (9) in eine translatori- 
sche Betatigungsbewegung fur die Kupplungseinrichtung (5) 
betatigbar ist. Der Elektromotor (9) ist dabei in ein Zahn- 
rad (7) integriert. 



Figur 
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